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Abstract




a large scale for schools and universities. The Jagiellonian Uni-
versity Museum has three such models in perfect condition in 
its collections.
Keywords: mathematical models, Felix Klein, didactics of  mathematics, Museum 
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widzenia dydaktyki i nadal rozwijany.
Przykład z nauczania początkowego: Wynalezione stosunkowo późno  
(1945  r.)  tzw. klocki Cuisenaire’a,  zwane  również kolorowymi liczbami 
lub liczbami w kolorach, to przykład prostej, ale skutecznej i wciąż popu-
larnej wizualizacji dotyczącej arytmetyki elementarnej1. Jest oczywiste, 
1 W Polsce zwolennikiem tej metody był pedagog Henryk Moroz (ur. 1924), który 
opracował własny układ klocków zatwierdzony później przez Ministerstwo Oświaty.
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był  zdecydowanie  przeciwny  używaniu  rysunków,  i  to   
nawet w rozumowaniach geometrycznych. Pewnego razu 
wygłaszał bardzo abstrakcyjny wykład i w pewnej chwili 







–2010) w znanym eseju O nauczaniu matematyki (Arnold 2001).
Program bourbakistów postulował rewolucję w spojrzeniu na matematykę w ogóle,  
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2. Obrazy w fizyce, chemii i matematyce
Z kolei w chemii popularne są poglądowe modele przestrzenne związ-
ków chemicznych jako kolorowych kulek (czasem jeszcze z literowymi 














fizyka  amerykańskiego  Richarda  Feynmana  (1918–1988),  używane 
w kwantowej teorii pola – wyjątkowo trafna wizualizacja pewnych (z na-
tury niedających się wyobrazić) procesów kwantowych, która w dodatku  
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                                        1! = 1 (2)
n! = (n – 1)! · n
Ryc. 1, 2. Dwa poglądowe modele cząsteczki kofeiny C8H10N4O2 (rysunki wykonano  
korzystając z programu Mathematica firmy Wolfram Research)
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 ! ( 1)!x x x= − ⋅
Taka niewątpliwa komplikacja ma jednak nieocenioną zaletę: for-
muła  (3) pozwala nadać sens pojęciu silni dla  liczb rzeczywistych x 






                                    
1 π!
2 2













wartości bezwzględnej funkcji s! ≡ Γ(s + 1) = (x + i y)!, który parze liczb 
rzeczywistych przypisze jedną liczbę rzeczywistą, a taki wykres można 
już narysować. Dzisiaj mamy do dyspozycji szybkie komputery wypo-




Zaskakujące  są osobliwości widoczne po  lewej  stronie w postaci  serii  coraz węższych 
„kominów” (rysunek wykonany przy użyciu programu Mathematica firmy Wolfram Research)
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dał  zmianie  pewnego  abstrakcyjnego  parametru  matematycznego.


























































połowy  XIX  wieku  zmalało  także  zainteresowanie  wśród  tamtej-
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wojnie  francusko‑pruskiej  i  zjednoczeniu Niemiec, nastąpiło na  ich 
obszarze znaczne ożywienie wytwórczości dydaktycznych przyrządów  
naukowych, w tym modeli, co pozwoliło na konkurowanie na tym polu 
z odpowiednikami francuskimi i angielskimi11. Wzrosło również zainte-
resowanie tymi modelami w dydaktyce uczelnianej w innych państwach, 
zwłaszcza w Stanach Zjednoczonych.






tyczny  tych  zjawisk, w  szczególności w  postaci  ujęcia maxwellow-
skiego,  daleko  odbiegał  od  możliwości  intuicyjnego  wyobrażenia,  
m.in. sam James C. Maxwell (1831–1879), a także Oliver Lodge (1851– 
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coe, Moore 1968, s. 105.




Ryc.  9. Rzeźba Nauma Gabo  (z  lat  1954– 
–1957) przed domem towarowym w Rotter-
damie. © Fot.  F. Eveleens  (praca własna). 
Rotterdam,  Coolsingel.  Kunstwerk  „Ge‑ 
stileerde bloem” van Naum Gabo. Dostęp 
online (5.07.2018), CC-BY 3.0, zdesaturo- 
wany z oryginału
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online (30.08.2018), CC-BY 3.0, zdesaturowany z oryginału
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22 Klein 1926, s. 78.
23 Eduard Glas (2000, ss. 80) wymienia dwa przykłady owocnej  intuicji w pra-
cach Kleina, pierwszy dotyczący wykorzystania algebraicznego pojęcia grupy do pro-
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Istnieje  geometria właściwa  (eigentliche Geometrie), która,  
w przeciwieństwie do badań omówionych w tekście, nie 






zasadniczych  poglądu  przestrzennego  (räumlicher An- 

















24  Klein  1895,  s.  56.  Praca  ta  została  przełożona  przez  Samuela  Dicksteina 
(1851–1939), a przez autorów niniejszego artykułu częściowo przystosowana do wy-




















nych  –  tzw.  analitycznych monstrów.  Jednak  najcięższy  cios  trady-
cji budowy modeli materialnych w matematyce, jak się wydaje, zadał 
formalistyczny program aksjomatyzacji matematyki Davida Hilberta 
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4. Modele matematyczne w zbiorach Muzeum 
Uniwersytetu Jagiellońskiego
W  historycznych  zasobach  Uniwersytetu  Jagiellońskiego  w Krako-
wie zachowało się kilka cennych modeli matematycznych z początku  
XX wieku29. Warto przy okazji ich omawiania przypomnieć o wcześniej-



















w Darmstadt31. W tym czasie, od 1875 r., matematycy Alexander 
von Brill  i Feliks Klein prowadzili rozszerzone kursy matematyki dla 
29 Zbiór modeli  matematycznych  i  przyrządów  liczących  w Muzeum UJ  jest 
obecnie w trakcie opracowywania. Do najcenniejszych obiektów, oprócz omawianych 
w artykule, należą XVII‑wieczne kostki według J. Napiera oraz XIX-wieczny aryt-
mometr według Thomasa de Colmara. Niestety, Uniwersytet Jagielloński nie posiada 
jednego z ważnych dla historii polskiej nauki przyrządu – integratora według Brunona 
Abdanka‑Abakanowicza.
30  Friedman 2018; Polo‑Blanco 2007.
31 Polo‑Blanco 2011, s. 33; 2007; Kidwell 1996, ss. 197–208; Schilling 1903. Ludwig 
Brill wydał dwa katalogi modeli matematycznych pod tym samym tytułem: Catalog 
mathematischer Modelle für den höheren mathematischen Unterricht veröffentlicht durch die Verlags- 
handlung, Darmstadt, datowane odpowiednio 1881 i 1892.
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34 Dyck 1892, s. 256.
35 Shell‑Gellasch 2015.
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Ryc. 14. Frederick Schilling. Źródło: Beiträge und Dokumente zur Geschichte der Technischen  




































ska ich autorów: „nr 10. Inversor von Peaucellier, nr 11. Inversor von 
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6. Kolekcje modeli matematycznych na świecie
Jako że Ludwig Brill, a później Martin Schilling byli głównymi wyko-
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sity w Connecticut, University of  Arizona (modele Richarda Bakera 
(1886–1937)). Jednym ze znaczących jest zbiór modeli należących do 
Smithsonian Institution i przechowywanych w The National Museum 
of  American History58.







University of  Jerusalem 2018.
57 Vierling‑Claassen 2007.
58 Ibidem.
59  Martin‑Luther‑Universität Halle‑Wittenberg 2018. Dostęp online (2.09.2018). 
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zbiór znajduje się w National Museum of  American History60 (Ryc. 15). 
Muzeum to posiada dziesięć modeli serii XXIV, z wyjątkiem dwóch, 
o numerach 2 i 5. 
Pojedyncze modele  kinematyczne  znajdują  się m.in.  w Harvard 
University, University of  Groningen (model nr 7)61, Utrecht Univer-
sity (modele serii XXIV nr 9, 10, 11, 12)62, w Instytucie Matematyki 
Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg (trzy modele typu inwersor  
nr 10, 11, 12), w University of  Illinois w Urbana‑Champaign (modele 
nr 1, 3, 10, 11, 12)63.
Trzy modele kinematyczne Schillinga w zbiorach Muzeum Uniwer-
sytetu Jagiellońskiego w Krakowie uzupełniają powyższą listę.





Model  nr  5  ilustruje  konstrukcję  figur  kreślonych  przez  punkty  




prostopadłe. Model  ten,  oprócz  tworzenia  elipsy,  ilustruje  zamianę  
ruchu obrotowego na ruch posuwisty (Ryc. 17a).










62 Uniwersytet w Utrechcie 2018.
63 Uniwersytet Stanu Illinois 2018.
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69 Ciesielska, Domoradzki 2014, s. 64.
70 AUJ, sygn. WFII 163, k. 38, pismo do c.k. filialnej Kasy w Krakowie z dnia 
21 VI 1899; AUJ SII 865 pismo: SEN Ak. L1026. „Odpis do akt” z dnia 30 VI 1899.
71 Cena zakupu za trzy modele podana w katalogu wynosiła 183 marki.
72 AUJ sygn. SII 865, pismo K. Żorawskiego z dnia 25 XI 1899 r.
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73  AUJ sygn. WFII 163, pismo Departamentu Nauki i Szkół Wyższych Ministerstwa  




























wykorzystane w niniejszym artykule.
8. Podziękowania
Jeden z autorów artykułu (E.W.) składa niniejszym serdeczne podzię-














kowie z dnia 21 VI 1899 r.
Archiwum Uniwersytetu Jagiellońskiego (AUJ). Pismo K. Żorawskiego z dnia  
25 XI 1899 r.
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